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Antennendiversityanlage mit phasengeregelter Summation von 

Antennensignalen 

Anspriiche 

Anspruch 1 

Antennendiversityanlage zum Empfang des frequenzmodulierten Rundfunks mit phasengeregel- 
ter Summation von Antennensignalen flir Fahrzeuge mit einer Mehxantennenanlage (21) mit 
mindestens zvvei Antennenausgangssignalen und einer Empfangseinrichtung (4) mit je einem 
Eingang fiir einen ersten (31) und einen zvveiten (32) Empfangssignalpfad, von denen der zweite 
der beiden Empfangssignalpfade eine durch eine Phasenregeleinrichtung (34) gesteuerte Phasen- 
dreheinrichtung (33) enthalt, an deren Ausgang das Empfangssignal die gleiche Phase besitzt wie 
im ersten Signalpfad (31) und die beiden Empfangssignale (23a,23b) in einem Summationsglied 
(35) phasengleich summiert sind und das summierte Signal (37) der Frequenzdemodulation zu- 
gefiihrt ist, 

dadurch gekennzeichnet, daU 

die Mehrantennenanlage (21) eine steuerbare logische Schalteiru-ichtung (1 1) enthalt, bei der mit 
unterschiedlichen Schaltstellungen jeweils ein diversitatsmaBig unterschiedliches Empfangs- 
signal (23) an mindestens einen der beiden Eingange der Empfangseinrichtung (4) zugeflihrt ist 
und das summierte Signal (37) einem Storungsdetektor (18) zur extrem raschen Erkennung eines 
durch Frequenzst5rhub gestorten Summensignals zugefuhrt ist, dessen Storungserkennungssignal 
(38) bei Vorliegen einer Empfangsstorung die logische Schalteinrichtung (11) in eine andere 
Schaltstellung weiterschaltet und die Phasenregeleinrichtung (34) TiefpaBcharakter zur Begren- 
zung der Phasenregelgeschwindigkeit besitzt. 
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Antennendiversityanlage mit phasengeregelter Summation von 

Antennensignalen 



Die Erfmdung betriffl eine Antennendiversityanlage zum Empfang des frequenzmodulierten 
Rundfunks mit phasengeregelter Summation von Antennensignalen fur Fahrzeuge mit einer 
Mehrantemienanlage mit mindestens zwei Antemienausgangssignalen und einer Empfangsein- 
richtung mit je einem Eingang fur einen ersten und einen zweiten Empfangssignalpfad, vo^n de- 
nen der zweite der beiden Empfangssignalpfade eine durch eine Phasenregeleinrichtung gesteu- ^ 
erte Phasendreheimichtung enthalt, an deren Ausgang das Empfangssignal die gleiche Phase 
besitzt wie im ersten Zvveig und die beiden Empfangssignale in einem Summationsglied pha- 
sengleich summiert sind und das summierte Signal der Frequenzdemodulation zugefuhrt ist. 
Antennendiversityanlagen dieser Art werden bevorzugt fiir den UKW-Rundfunkempfang einge- 
setzt und sind seit langem bekannt, z.B. aus der US4079318 sowie aus dem US-Patent 5,517,696 
Diese Diversitysysteme zielen darauf ab, durch gleichphasige t)berlagemng zweier oder auch 
mehrerer Antemiensignale ein gr613eres Nutzsignal zu erzielen als mit einer Einzelantenne, urn so 
im Gebiet mit Mehrwegeausbreitung die Wahrscheinlichkeit von Pegeleinbruchen zu reduzieren. 
Damit ergibt sich im Summensignal ein in Bezug auf das Empfangerrauschen im.Mittel gunsti-. . 
geres.Signalrauschverhaltnis. Die einwandfreie Wirkungsweise einer derartigen Antemiendiver- 
sityanlage ist jedoch darauf beschrankt, daB die am Empfangsort sich iiberlagemden Teilwellen# 
(Rayleigh-Empfangsfeld) sich in ihrer Momentanfrequenz nur unwesentlich unterscheiden, so 
daC sich daraus keine horbaren Empfangsstorungen ergeben. In Empfangssituationen, wie sie 
^ Z.B. in Fig. 1 dargestellt sind, bei denen sich Wellenbundel mit unterschiedlichen Laufzeiten Xo 
bis.T3 am Empfangsort iiberlagem, sind die empfangenen Teilwellen nicht mehr gleichfrequent 
und fuhren durch die Uberlagerung zu Frequenzstorhuben, die nach der Frequenzdemodulation 
wahrend der Fahrt haufig zu spontan auftretenden Storgerauschen fuhren. Die Wellenbundel mit 
den unterschiedlichen Laufzeiten uberlagem sich am Empfangsort jeweils nach MaBgabe einer 
Rayleigh-Verteilung, welche sich bei den unterschiedlichen Antennen am Fahrzeug unterschied- 
lich auswirkt, so daB auch die Antemiensignale zweier Diversityantennen am Fahrzeug insbeson- 



dere im Bereich des Pegelfadings unterschiedliche Momentanfrequenz besitzen konnen. Die Dif- 
ferenz diesef Frequenzen ist durch die Frequenzmodulation des hochfrequenten Tragers bedingt 
und ist in der Regel sehr grol3 und der daraus resultierende Phasenunterschied miisste von dem 
Phasendrehglied im zweiten Signalpfad ausgeregelt werden, wenn das Signal im ersten Signal- 
pfad keinen Frequenzstorhub besitzt. Andererseits wiirde bei schneller Phasenregelung ein auf 
dem ersten Signalpfad gestortes Signal durch den Regelvorgang seine Storung auf den zweiten 
Signalpfad aufyragen und somit die Storung im Summensignal erzwingen. Ein weiterer Nachteil 
dieses Systems, ist die Begrenzung auf zwei Antennensignale, so dass keine ausreichende diver- 
sitatsmaBige Wirkung mit diesem System zu efzielen ist. Auf ahnliche Weise wirken Nachbarka- 
nalstorungen aufgrund einer begrenzten Selektion in der Zwischenfrequenzebene. Auch durch 
Intermodulation anderer UKW-Sender im Empfangskanal auftretende Signale bewirken in Ver- 
bindung mit Pegeleinbruchen Frequenzhubstorungen auf dem Nutzsignal, welche mit dem Pha- 
senregelsystem nicht eliminiert werden konnen. 

Aufgabe der Erfmdung ist es deshalb bei einer Antennendiversityanlage nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1, diese Nachteile zu vermeiden, kostengiinstig die Anzahl der wirksamen Anten- 
nensignale zu erhohen und dadurch die Diversityeffizienz zu verbessem. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch den kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 gelost. 

Die grundsatzliche Anordung einer Diversityantennenanlage nach der Erfindung ist in Fig. 2 
dargestellt. Die Empfangseinrichtung 4 besitzt einen ersten Eingang 31 und einen zweiten Ein- 
gang 32 fur den Signalpfad, in dem eine Phasendreheinrichtung eingeschaltet ist. Im Ubertra- 
gungsblock 36 wird nach dem Stand der Technik das Signal im zweiten Empfangssignalpfad mit 
einer Hilfsmodulation beaufschlagt, mit dessen Hilfe die Phasendreheinrichtung 33 durch eine 
Phasenregeleinrichtung 34 derart angesteuert ist, dass am Ausgang des Summationsgliedes 35 
die Signale im ersten Empfangspfad und im zweiten Empfangspfad gleichphasig summiert sind. 
In der Mehrantermenahlage 21 sind steuerbare Schalter 5 enthalten, mit deren Hilfe abhangig von 
den'Schaltstellungen der steuerbaren Schalter 5 jeweils Signale'23a bzw. 23b an den ersten 31 
und den zweiten 32 Empfangssignalpfad geflihrt'sind. Somit werden jeweils zwei diesef Anten- 
nensignale mit Hilfe der Empfangssignalpfade gleichphasig summiert, wobei diese Summation 
sowohl in der Ebene des hochfrequenten Eingangssignals als auch in der Zwischenfrequenzebene 
erfolgen kann. Um die von der Phasendreheinrichtung 33 nicht ausregelbaren'Frequenzhubsto- 



rungen im summierten Signal 37 zu. vermeiden. wird dieses Signal einem Storungsdetektor 18 
zur extrem raschen Erkennung des durch Frequenzstorhub gestorten Summensignals zugeflihrt, 
dessen Storungserkennungssignal 38 wiederum einer steuerbaren logischen Schalteinrichtung 1 1 
zugefuhrt ist, welche in der Mehrantehnenanlage 21 durch \yahl einer unterschiedlichen Schalt- 
stellung der Schalter 5a bzw. 5b an mindestens einem der Eingange 31 bzw. 32 ein andereslBmp- 
fangssignal liefert. Das rasche Weiterschalten der Schalter 5a bzw. 5b bewirkt, daB der PKasen- 
regelkreis zunachst auBer Tritt kommt. Urn sicherzustellen, dass sich durch das emeutfe^Ein- 
.schwingen des Phasenregelkreises, durch die Phasendreheinrichtung 33 keine zu schnellemPha.. 
senanderungen ergeben, deren zeitliche Ableitung einen horbaren Frequenzstorhub ei^eugen 
wurde, ist es deshalb erfindungsgemaB notwendig, der Phasenregeleinrichtung 34 den Charakter 
einer TiefpaBubertragungsflinktion zu geben. d.h. die maximale Phasenanderungsgeschwindig- 
keit ist so einzustellen, daB sich auch im Fangbereich der Phasenregelung keine horbaren Fre- 
quenzstorhiibe dabei ergeben konnen. Andererseits darf die Phasenregelgeschwindigkeit nicht s^' 
begrenzt werden, daB die bei einer Fahrt durch das Rayleigh-Empfangsfeld sich ergebenden Pha- 
senanderungen von im Frequenzhub ungestorten Signalen 23a und 23b. der Phasenregelkreis der 
erforderlichen Phasenanderung zur gleichphasigen Uberlagerung der Signale im Summations- 
glied 35 nicht mehr folgen kann. Hierfur sind Zeitkonstanten in der GroBenordnung von 1' bis 20- 
msec zweckmaBig. Wahrend der Einschwingzeit des Regelkreises fiir das neue Paar von Anten- 
nensignalen entstehen dann-keine zusatzlichen Storungen, sondem das Zeitverhalten des Signals 
37 ist wahrend dieser Zeit vergleichbar mit dem Empfang im Rayleigh-Empfangsfeld.. Auch fur 
den Grenzfall, daB die Phasenregeleinrichtung nicht einschwingen kann, wird somit aufgrund der 
Signaluberwachung mit Hilfe des Storungsdetektors 18 mit Hilfe der Vielzahl von Antennen fur 
ein storungsfreies Signal 37 gesorgt. 



Ein besonders wichtiger Vorteil, der mit der Erfmdung einhergeht, ist die Einsetzbarkeit einer 
Vielzahl von Antennen bzw. Antennensignalen. Dadurch ist die Wahrscheinlichkeit gegeben, 
daB zumindest ein Antennensignal unter den verfiigbaren ungestort ist. In einem solchen Extrem- 
fall wird der Storungsdetektor 18 solange Storungserkennungssignale 38 nach jedem Umschalt- 
vorgang abgeben, bis an beiden Eingangen 31 und 32 dasselbe und einzige ungestorte Emp- 
fangssignal vorliegt, welches in der Empfangseinrichtung 4 zu einem ungestorten summierten 
Signal 37 fiibrt. 



In Fig, 3 ist eine komplexere und allgemeiner ausgestaltete Mehrantennenanlage 21 dargestellt, 
mit deren Hilfe durch Umschaltung von Impedanzen 7a bis 7d mit Hilfe der Schalter 8a bis 8d 
die unterschiedlichsten Signalpaare 23a bz\v. 23b den Empfangssignalpfaden 31 bzw. 33 zuge- 
fiihrt werden. 
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